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Abstract of EP 0660140 (A1) 

The invention relates to a method of producing a 
relief structure on a substrate (support) made of 
semiconductor material, consisting in subjecting a 
wafer (1) of this semiconductor material, having a 
plane face (2), to the following three steps: - a first 
step of implantation, by bombarding the plane face 
(2) of the wafer (1) by means of ions (3), creating 
areas of gas microbubbles (4, 7) within the volume 
of the wafer, each area being located, with respect 
to the plane face, at a depth depending on the ion- 
implantation energy received by this area so that all 
the implanted areas define a profile within the 
volume of the wafer, this profile delimiting, on the 
side containing the plane face, an upper region of 
the wafer constituting a thin film and, on the side 
opposite the plane face, a lower region constituting 
the bulk of the substrate; - a second step in which a 
stiffener, consisting of at least one layer of rigid 
material, is securely attached to the plane face of 
the said wafer; - a third step in which the assembly 
formed by the wafer and the stiffener is heat treated 
at a temperature sufficient to create a separation 
(12) between the thin film and the bulk of the 
substrate along the profile, the separation giving rise 
to a relief structure on the thin film and a reverse 
relief structure on the substrate. 
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(54) Procede de realisation d'une structure en relief sur un support en materiau semi-conducteur. 

(57) L'invention concerne un procede de realisation d'une structure en relief sur un support en materiau 
semiconducteur, consistant a soumettre une plaquette (1) de ce materiau semiconducteur comportant 
une face plane (2) aux trois etapes suivantes : 

— une premiere etape d'implantation par bombardement de la face plane (2) de la plaquette (1) au 
moyen d'ions (3), creant des zones de microbulles gazeuses (4,7) dans le volume de la plaquette, chaque 
zone etant situee par rapport a la face plane a une profondeur dependant de I'energie d'implantation des 
ions recue par cette zone pour que I'ensemble des zones implantees definisse un profil dans le volume 
de la plaquette, ce profil delimitant, du cote de la face plane, une region superieure de la plaquette 
constituant un film mince et, du cote oppose a la face plane, une region inferieure constituant la masse 
du substrat, 

— une deuxieme etape de solidarisation de la face plane de ladite plaquette avec un raidisseur 
constitue d'au moins une couche de materiau rigide ; 

— une troisieme etape de traitement thermique de I'ensemble constitue par la plaquette et le 
raidisseur a une temperature suffisante pour creer une separation (12) entre le film mince et la masse du 
substrat le long du profil, la separation procurant une structure en relief sur le film mince et une structure 
en relief inverse sur le substrat. 
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La presente invention concerne un procede de 
realisation d'une structure en relief sur un support en 
materiau semiconducteur. Ce procede permet en par- 
ticulier de realiser avantageusement des dispositifs 
pour I'optique binaire sur un support en materiau se- 5 
miconducteur, notamment en silicium. 

Les principes de base de I'optique binaire sont 
simples et s'appliquent aussi bien a une optique en 
reflexion qu'a une optique en refraction. Ces princi- 
pes ont ete rappeles dans I'article "Binary Optics" de 10 
W.B. VELDKAMP et T.J. McHUGH, paru dans la re- 
vue Scientific American de Mai 1992. 

Une des structures les plus simples que Ton puis- 
se realiser en optique binaire est le prisme qui se pre- 
sente comme une serie de micro-marches d'escalier 15 
taillees dans la surface du materiau. Quand un front 
d'onde arrive a la surface, cette onde est separee en 
fronts d'ondes secondaires (selon le principe de Huy- 
gens-Fresnel). Chaque front d'onde secondaire est 
retarde en proportion de la hauteur de la marche en 20 
ce point c'est-a-dire du supplement de chemin opti- 
que traverse. Quand ces fronts d'onde interferent en- 
tre eux, ils produisent un nouveau front d'onde se pro- 
pageant avec un certain angle par rapport a la direc- 
tion du front d'onde incident. 25 

Dans I'approche optique binaire, il suffit d'une 
epaisseur de materiau de I'ordre du urn (correspon- 
dant a la longueur d'onde X d'un faisceau lumineux in- 
cident) pour obtenir I'effetde deflexion alors qu'en ap- 
proche conventionnelle, il aurait fallu une piece en 30 
verre de piusieurs millimetres d'epaisseur. 

La realisation de dispositifs d'optique binaire re- 
quiert done de savoir realiser localement a la surface 
d'un materiau des zones en sur-epaisseur ou sous- 
epaisseur (la sur-epaisseur ou la sous-epaisseur de- 35 
vant etre obtenue precisement car correspondant a 
une fraction de la longueur d'onde d'utilisation du dis- 
positif). La localisation de ces zones est dependante 
de la fonction optique a realiser. Dans une meme op- 
tique, on peut trouver piusieurs gammes de sur- 40 
epaisseurs (ou sous-epaisseurs) par exemple corres- 
pondant a des differences de marche de X/8, X74, 
3X/8, 7J2, etc. 

Classiquement, pour realiser un tel dispositif 
d'optique binaire, on utilise les techniques de depot 45 
en couche mince, lorsque Ton veutfaire une realisa- 
tion en relief, associee a des techniques de lithogra- 
phie et de gravure pour la localisation des zones en 
sur-epaisseur. Lorsque Ton veut faire une realisation 
en creux, on utilise les techniques de lithographie 50 
pour la localisation et de gravure (seche par exem- 
ple). 

Ces procedes de fabrication selon I'art connu 
presentent des inconvenients relatifs au controle et a 
la reproductibilite des epaisseurs des zones, et rela- 55 
tifs egalement a la complexity des operations neces- 
saires pour realiser piusieurs gammes d'epaisseurs. 

En ce qui concerne le controle et la reproductibi- 



lite des epaisseurs, le resultat obtenu est lie a une ci- 
netique de reaction et au temps d'application de la 
reaction. Generalement, on regie les parametres du 
procede et on I'applique pendant une duree prevue. 
On n'a en general pas d'indicateur, pendant Implica- 
tion du procede, de I'epaisseur (ou profondeur) cou- 
rante realisee. L'incertitude sur le resultat peut etre 
grande. 

Pour realiser piusieurs gammes d'epaisseurs, on 
constate que, quand le procede est applique pour rea- 
liser une gamme d'epaisseur dans une zone donnee, 
les autres zones doivent etre protegees de Implica- 
tion du procede. Ceci induit une complexity au niveau 
de la lithographie ainsi que des problemes de f rontie- 
re entre zones dues a des alignements imparfaits. 

On connait d'autre part, par le document FR-A-2 
681 472, un procede de fabrication de films minces 
de materiau semiconducteur comprenant trois eta- 
pes. Dans une premiere etape, on cree par implanta- 
tion ionique une couche de microbulles gazeuses 
sous une face d'une plaquette de materiau semicon- 
ducteur. Dans une seconde etape, la face de la pla- 
quette est rendue solidaire d'un raidisseur. Dans une 
troisieme etape, I'ensemble constitue par la plaquet- 
te et le raidisseur est soumis a une temperature suf- 
f isante pour creer, par effet de rearrangement cristal- 
lin dans la plaquette et de pression dans les microbul- 
les, un clivage de la plaquette au niveau de la couche 
de microbulles. On obtient ainsi un film mince adhe- 
rant au raidisseur. 

La presente invention propose un nouveau pro- 
cede de realisation d'une structure en relief sur un 
support en materiau semiconducteur qui met en oeu- 
vre une technique derivee de Tenseignement du do- 
cument FR-A-2 681 472. Ce nouveau procede permet 
ainsi de remedier aux inconvenients des procedes de 
fabrication selon I'art connu. 

L'invention a done pour objet un procede de rea- 
lisation d'une structure en relief sur un support en ma- 
teriau semiconducteur, caracterise en ce qu'il consis- 
te a soumettre une plaquette de ce materiau semi- 
conducteur comportant une face plane dont le plan 
est soit sensiblement parallele a un plan cristallogra- 
phique principal dans le cas ou le materiau semicon- 
ducteur est monocristallin, soit faiblement incline par 
rapport a un plan cristallographique de memes indi- 
ces pour tous les grains dans le cas ou le materiau est 
polycristallin, aux trois etapes suivantes : 

- une premiere etape d'implantation parbombar- 
dement de la face plane de ladite plaquette au 
moyen d'ions, creant des zones de microbulles 
gazeuses, I'ensemble des zones definissant 
un profil dans le volume de ladite plaquette, 
chaque zone etant situee par rapport a ladite 
face plane a une profondeur dependant de 
I'energie d'implantation des ions recue par la 
surface de la face en regard de cette zone et 
etant de meme geometrie que cette surface, 
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ce profil delimitant, du cote de la face plane, 
une region superieure de la plaquette consti- 
tuant un film mince et, du cote oppose a la face 
plane, une region inferieure constituant la mas- 
se du substrat, les ions etant choisis parmi les 5 
ions de gaz rares ou de gaz hydrogene et la 
temperature de la plaquette pendant I'implan- 
tation etant malntenue au-dessous de la tem- 
perature a laquelle le gaz engendre par les Ions 
implantes peut s'echapper du semiconducteur 10 
par diffusion ; 

- une deuxieme etape de solidarisation de la 
face plane de ladite plaquette avec un raidis- 
seur constitue d'au moins une couche de ma- 
teriau rigide ; 15 

- une troisieme etape de traitement thermique 
de I'ensemble constitue par la plaquette et le 
raidisseur a une temperature suffisante pour 
creer une separation entre le film mince et la 
masse du substrat le long dudit profil, la sepa- 20 
ration procurant une structure en relief sur le 

film mince et une structure en relief inverse sur 
le substrat. 

Lors de la premiere etape, les zones de microbul- 
les gazeuses d'energies d'implantation differentes 25 
peuvent etre obtenues par des etapes d'implantation 
successives. 

Lors de la premiere etape, toutes les zones de mi- 
crobulles gazeuses peuvent etre creees simultane- 
ment grace a un ecran dispose sur le trajet des ions, 30 
cet ecran etant apte a etre traverse par les ions tout 
en attenuant leurs energies et ayant une epaisseur 
variant localement selon un motif correspondant aux 
zones de microbulles a creer pour laisser passer 
I'energie d'implantation necessaire pour chaque 35 
zone. 

En vue d'obtenir un profil de structure determine, 
on peut realiser d'abord une structure en relief appro- 
chant par exces led it profil determine, puis proceder 
a une quatrieme etape consistant a polir la structure 40 
approchante jusqu'a atteindre le profil determine. 

En vue d'obtenir un profil de structure determine, 
on peut realiser d'abord une structure en relief appro- 
chant par defaut led it profil determine, puis proceder 
a une quatrieme etape consistant a combler la struc- 45 
ture approchante jusqu'a atteindre le profil determi- 
ne. 

Le semiconducteur peut etre du silicium, les ions 
implantes des ions de gaz hydrogene ou d'helium, la 
temperature d'implantation comprise entre 20°C et 50 
400°C et la temperature de la troisieme etape de trai- 
tement thermique superieure a 450°C. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaTtront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre d'exem- 55 
pie non limitatif, accompagnee des dessins annexes 
parmi lesquels : 

- les figures 1 a 4 illustrent un premier mode 



d'application du procede de realisation d'une 
structure en relief selon Tinvention, 

- les figures 5 a 7 illustrent un deuxieme mode 
d'application du procede de realisation d'une 
structure en relief selon l'invention, 

- la figure 8 represente une vue partielle en pers- 
pective d'un dispositif d'optique binaire realise 
par le procede selon l'invention, 

- les figures 9 et 10 illustrent une autre realisa- 
tion obtenue par le procede selon l'invention. 

Ala figure 1, on a represente une plaquette 1 en 
materiau semiconducteur par exemple en silicium 
monocristallin. Cette plaquette est vue de cote. Elle 
comporte une face plane superieure 2 a travers la- 
quelle on va realiser par implantation des zones de 
microbulles gazeuses dans son volume. On suppose 
qu'on veuille y implanter deux zones correspondant 
a un premier niveau d'energie des ions et deux zones 
correspondant a un deuxieme niveau d'energie des 
ions, ce deuxieme niveau d'energie etant plus eleve 
que le premier. 

Les ions utilises pour I'implantation par bombar- 
dement sont par exemple des ions H + , mais on peut 
egalement utiliser des ions moleculaires d'hydrogene 
ou des ions de gaz rares tels que I'helium, le neon, le 
krypton et le xenon, utilises isolement ou en combi- 
naison. L'objet de la presente invention s'applique 
particulierement bien aux semiconducteurs du grou- 
pe IV, par exemple le silicium, le germanium, le car- 
bure de silicium, les alliages sNicium-germanium. 

On trouvera dans le document FR-A-2 681 472, 
deja cite, des explications concernant I'implantation 
d'ions H + dans une plaquette de silicium monocristal- 
lin. 

Sur la figure 1 , I'implantation d'ions references de 
maniere generale 3 provoque, pour une energie d'im- 
plantation donnee, deux zones de microbulles gazeu- 
ses 4 et 5 situees a une meme profondeur de la face 
plane 2 de la plaquette 1. On peut implanter chaque 
zone 4 ou 5 successivement ou simultanement en 
disposant un masque sur le parcours du faisceau 
d'ions. 

De la meme fagon, comme cela est illustre a la fi- 
gure 2, on implante les zones 6 et 7 situees plus pro- 
fondementdans la plaquette 1 , par des ions d'energie 
superieure references de maniere generale 8. Dans 
le cas present, les zones 6 et 7 rejoignent les zones 
4 et 5 si on projette toutes ces zones sur la face plane 
2. 

La localisation de I'implantation a des zones bien 
determinees peut etre realisee grace a des techni- 
ques connues, par exemple en utilisant une implan- 
tation au travers d'un masque de resine obtenu par 
photolitographie ou I'implantation au travers d'un 
masque metallique presentant des ouvertures. 

L'ensemble des zones implantees constitue un 
profil delimitant une region superieure 9 et une region 
inferieure 10 dans le volume de la plaquette. 
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La figure 3 montre la plaquette semiconductrice 
1 , obtenue a Tissue de la premiere etape, rendue so- 
lidaire d'un raidisseur 11 par sa face plane 2. Le rai- 
disseur peut etre fixe a la plaquette semiconductrice 
par collage grace a une substance adherant a la fois 5 
au raidisseur et a la plaquette. Mais de fagon prefe- 
rentielle, le raidisseur est solidaire de la plaquette par 
rintermediaire de liaisons inter-atom iques comme de- 
crit dans les documents FR-A-2 681 472 ou EP-A-0 
533 551. Le raidisseur doit en tout cas pouvoir sup- 10 
porter le traitement thermique de la troisieme etape 
sans risquer de se degrader, tout en restant solidaire 
de la plaquette. 

Le traitement thermique doit etre realise a une 
temperature telle que le rearrangement cristallin et la 15 
coalescence des bulles puissent effectivement avoir 
lieu. Dans le cas d'une plaquette en silicium, une tem- 
perature superieure a environ 450°C est necessaire 
pour que la separation puisse avoir lieu. 

La figure 4 montre le resultat obtenu apres le trai- 20 
tement thermique. Les regions superieure 9 et infe- 
rieure 10 sont maintenant separees par I'espace 12, 
a I'endroit des zones implantees et des zones de liai- 
son entre ces zones. La fracture aux zones de liaison 
est due a la fragilisation induite entre deux plans de 25 
clivage relativement proches. 

Les figures 5 a 7 illustrent un deuxieme mode de 
realisation de I'invention qui utilise un ecran. 

La plaquette 20 en materiau semiconducteur, par 
exemple en silicium monocristallin, comporte une 30 
face plane superieure 21 a travers laquelle on va rea- 
liser Timplantation qui va creer des zones de micro- 
bulles gazeuses dans son volume. L'implantation se 
fait en placant sur le trajet des ions, portant la refe- 
rence generate 22, un ecran 23 apte a etre traverse 35 
par les ions mais dont I'epaisseur affecte I'energie 
des ions. Pius l'ecran est epais, plus I'energie des 
ions sera reduite. Cet ecran peut etre realise en sili- 
cium par exemple ou en SiC. 

L'ecran 23 comporte, dans I'exemple represents 40 
a la figure 5, trois epaisseurs differentes : les regions 
24, 25 et 26 sont de meme epaisseur, la region 27 est 
un peu plus epaisse et la region 28 encore un peu plus 
epaisse. Sur cet ecran est realise en relief la structure 
que Ton veut obtenir dans la plaquette. 45 

Le bombardement ionique, par exemple par des 
ions H + d'energie choisie, se fait sur toute la surface 
de la face plane 21 , au travers de l'ecran 23. Les ions 
penetrent plus ou moins profondement dans ia pla- 
quette 20, en fonction de I'epaisseur de l'ecran traver- 50 
see. lis provoquent un prof i I continu 29 de microbul- 
les gazeuses deiimitant une region superieure 30 et 
une region inferieure 31 dans le volume de la plaquet- 
te. 

Cette variante de realisation est particulierement 55 
interessante car, une fois l'ecran realise, il n'y a plus 
de probleme de positionnement des differentes zo- 
nes entre elles. Une seule implantation suffit et 



l'ecran peut etre utilise plusieurs fois. 

La suite des etapes est identique au premier 
mode d'application du procede. La figure 6 represen- 
te la deuxieme etape du procede : un raidisseur 32 est 
solidarise sur la face plane 21 de la plaquette 20. La 
figure 7 montre le resultat obtenu apres le traitement 
thermique. Les regions superieure 30 et inferieure 31 
sont maintenant separees par I'espace 33 a I'endroit 
des zones implantees et des zones de liaison, frac- 
turees comme dans le premier mode decrit prece- 
demment. 

On obtient f inalement une structure en relief sur 
le film mince adherant au raidisseur et une structure 
de relief inverse sur le reste de la plaquette, c'est-a- 
dire sur un substrat semiconducteur. 

Les structures ainsi obtenues peu vent comporter 
des variations de niveaux de I'ordre de quelques frac- 
tions de p.m a quelques dizaines de ^m. Les structu- 
res ainsi obtenues peuvent trouver une application 
dans le domaine de I'optique binaire et egalement 
servir de moule pour la realisation d'un dispositif 
d'optique en polymere. 

La figure 8 illustre un exemple d'application de 
I'invention. II s'agitd'un prisme pour I'optique binaire. 
Le prisme 40 est de forme cylindrique. Sa face supe- 
rieure possede une structure en relief obtenue selon 
le procede de I'invention. Le prisme 40 est par exem- 
ple constitue par la masse d'un substrat apres enle- 
vement du film superieur solidarise au raidisseur. La 
structure est, dans le cas represents, constitute d'un 
trou borgne central 41 et d'anneaux concentriques 
42, 43 et 44 de hauteurs differentes. 

Les figures 9 et 10 sont des vues en coupe qui il- 
lustrent une application de I'invention dans un domai- 
ne different de I'optique binaire. II s'agit d'obtenir un 
moule pour la realisation d'un element d'optique clas- 
sique mais de taille reduite, par exemple une lentille 
en polymere. 

On realise, par le procede de I'invention, une 
structure en relief 51 sur un support 50 en materiau 
semiconducteur, ce support etant constitue soit par 
un film adherant a un raidisseur soit par le reste de la 
plaquette de semiconducteur utilise. La structure 51 
consiste en une approximation d'une cuvette 52 a ob- 
tenir. L'approximation est obtenue par une forme en 
escalier donnee a la structure. 

La forme finale du moule est obtenue par utilisa- 
tion d'un depot lissant 53 de silicium par exemple (voir 
la figure 10). 

Une autre fagon de faire consiste a realiser la 
structure en relief en approchant le profil de la cuvet- 
te a obtenir mais sans I'atteindre, puis a polirf inement 
la structure jusqu'a atteindre le profil voulu. 

Par le procede de I'invention, on peut obtenir par 
exemple une cuvette de 40 ^im de diametre pour 4 ^im 
de profondeur maximale. L'invention est particuliere- 
ment interessante pour obtenir des formes peu pro- 
fondes, c'est-a-dire ou le rapport h/l est faible. En ef- 
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fet, ces formes sont difficiles a realiser par d'autres 
techniques. 

Uelement optique a elaborer a partir d'un tel mou- 
le peut etre alors obtenu par depot ou application 
sous pression d'une couche de polymere sur le mou- 5 
le. 



Revendications 

10 

1. Procede de realisation d'une structure en relief 
sur un support en materiau semiconducteur, ca- 
racterise en ce qu'il consiste a soumettre une pla- 
quette de ce materiau semiconducteur (1, 20) 
comportant une face plane (2, 21 ) dont le plan est 15 
soit sensiblement parallele a un plan cristallogra- 
phique principal dans le cas ou le materiau semi- 
conducteur est monocristallin, soit faiblement in- 
cline par rapport a un plan cristallographique de 
memes indices pour tous les grains dans le cas 20 
ou le materiau est polycristallin, aux trois etapes 
suivantes : 

- une premiere etape d'implantation parbom- 
bardement de la face plane de ladite pla- 
quette au moyen d'ions (3, 8, 22), creant 25 
des zones de microbulles gazeuses (4 a 7, 

29), I'ensemble des zones definissant un 
prof il dans le volume de ladite plaquette, 
chaque zone etant situee par rapport a la- 
dite face plane a une profondeur dependant 30 
de I'energie d'implantation des ions re cue 
par la surface de la face en regard de cette 
zone et etant de meme geometrie que cette 
surface, ce profil delimitant, du cote de la 
face plane, une region superieure (9, 30) de 35 
la plaquette constituant un film mince et, du 
cote oppose a la face plane, une region in- 
ferieure (10, 31) constituant la masse du 
substrat, les ions etant choisis parmi les 
ions de gaz rares ou de gaz hydrogen e et la 40 
temperature de la plaquette pendant rim- 
plantation etant maintenue au-dessous de 
la temperature a laquelle le gaz engendre 
par les ions implantes peut s'echapper du 
semiconducteur par diffusion ; 45 

- une deuxieme etape de solidarisation de la 
face plane (2, 21) de ladite plaquette avec 
un raidisseur (11, 32) constitue d'au moins 
une couche de materiau rigide ; 

- une troisieme etape de traitement thermi- so 
que de I'ensemble constitue par la plaquet- 
te et le raidisseur a une temperature suff i- 
sante pour creer une separation entre le 

film mince et la masse du substrat le long 
dudit profil, la separation procurant une 55 
structure en relief sur !e film mince et une 
structure en relief inverse sur le substrat. 



2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que, lors de la premiere etape, les zones (4 a 
7) de microbulles gazeuses d'energies d'implan- 
tation differentes sont obtenues par des etapes 
d'implantation successives. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que, lors de la premiere etape, toutes les zo- 
nes de microbulles gazeuses sont creees simul- 
tanement grace a un ecran (23) dispose sur le tra- 
jet des ions (22), I'ecran etant apte a etre traverse 
par les ions tout en attenuant leurs energies et 
ayant une epaisseur variant localement selon un 
motif correspondant aux zones de microbulles a 
creer pour laisser passer I'energie d'implantation 
necessaire pour chaque zone. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que, en vue d'obte- 
nir un profil de structure determine, on realise 
d'abord une structure en relief approchant par 
exces ledit profil determine, puis on procede a 
une quatrieme etape consistant a polir la structu- 
re approchante jusqu'a atteindre le profil determi- 
ne. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que, en vue d'obte- 
nir un profil de structure determine, on realise 
d'abord une structure en relief (51) approchant 
pardefaut ledit profil determine (52), puis on pro- 
cede a une quatrieme etape consistant a combler 
la structure approchante jusqu'a atteindre le pro- 
fil determine. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que le semiconduc- 
teur est le silicium, les ions implantes sont des 
ions de gaz hydrogene ou d'helium, la tempera- 
ture d'implantation est comprise entre 20°C et 
400°C et la temperature de la troisieme etape de 
traitement thermique est superieure a 450°C. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que le raidisseur (11, 
32) est colle a ladite plaquette (1, 20) au moyen 
d'une substance adhesive. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que le raidisseur (11 , 
32) est solidaire de ladite plaquette (1, 20) par 
I'intermediaire de liaisons inter-atomiques. 

9. Application du procede selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 8 a la realisation de dis- 
positifs pour I'optique binaire. 

10. Application du procede selon I'une quelconque 
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des revendications 1 & 8 3 la realisation de mou- 
les pour confectionner des dispositifs de taille re- 
duite en polymere. 
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